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Jun Ho Oh

韩国高等科学技术院（KAIST）类人机器人研究中心主任

大约是三四个月之前，在美国加利
福尼亚举办了一个大型机器人挑战赛，
我要跟大家分享一下我参赛的体验。

2011年，日本东部出现了地震和
海啸，当时也出现了核泄漏，我们必须
要进行疏散，在出现这样的事故之后日
本政府决定要部署灾害响应机器人，美
国军方也派遣了一些机器人来帮助应
对这样的灾难，但是他们发现这些机器
人受到了一些门和墙体等障碍物的阻
碍，没法进入到大楼中，而且他们也没
法与这些机器人进行通讯，这些灾害响
应机器人无法应对人为产生的灾难。
Darpa（美国的国防部高级研究计划局）
进行了非常详细的规划来解决未来我
们可能会面临的复杂问题。

首先，假设机器人必须能够去驾驶
常规的车辆，并到达灾害发生地，从车
辆上下来，然后去清理路障，这样才能
够进入到灾害区域。

一旦进入到大楼，他们必须能够打
开大门，进入大楼之后，机器人必须能
够沿着非常陡的梯子或者楼梯往上爬，
当有一些墙体阻碍了他们前进时，他们
必须能够在墙体上敲一个大洞以便穿
行过去，如果一些管道泄漏，他们必须
能够自己关掉阀门。最后这些机器人
必须能够去解决一些出其不意的问题，
要做一些事先界定好的工作。

为了促进活动的开展，Darpa决定
要对机器人挑战赛投入上亿美元资金
进行支持，选择了7个团队来帮助他们
解决这些问题。每个获选的团队会获
得300万美元的资金支持，每个参与者
也都可以获得同样的资金支持，我们把
它称为 TrackA。TrackB是团队进行机
器人操作来解决前面遇到的挑战，一旦
参赛，他们会获得 100万美元的资金。
韩国政府、日本、欧盟有3个团队，韩国

政府决定要参加机器人挑战赛，并提供
了400万美元金的支持；日本政府也提
供了几百万美元的资金支持，欧盟也提
供了资金的支持，机器人挑战赛3年的
资金支持达到1.1亿美元。在该挑战赛
当中，我们开展了几次活动。初选赛是
在 2013年 6月，2013年 12月进行了预
赛，2015年6月进行了决赛。

这些机器人是参加挑战赛的机器
人。图1左边的是Atlas，是由美国一家
公司发明的。最右边的是HRP平台机
器人，是日本的代表机器人，它主要是
针对工业设计的，是人机共同合作；旁
边的 Jaxon是日本的机器人，这个机器
人在 2013年 12月份预赛获胜后，公司
被谷歌收购；还有来自美国宇航局的机
器人Robosimian，这个机器人研发的目
的是为了在月球或者火星上进行施工，
他也在太空当中进行过一些作业，是太
空作业的机器人；还有Chimp机器人，
是卡耐基梅隆大学发明的；还有来自意
大利的机器人Walkman。这个DRC—
HUBO是我专门为此次挑战赛所组装
的机器人。挑战赛一共有 25个团队，
有 7个Atlas机器人，还有 2~3个 Jaxon
机器人，有 4个HRP机器人，其他的机
器人也有几个。

挑战赛是从图 2右上角标识的步
骤开始的，首先必须要把机器人放到车
辆上，机器人必须要开车，然后进入到
目的地，接下来要从车辆上下来，进入
到大楼当中。在这个地方他必须要转
这个阀门，接下来要拿工具在墙上敲一
个洞，在这里它还要应对一些意料之外
的状况，必须要穿过特定的障碍物，最
后要从大楼上成功地撤出，离开救援
地。

这个任务最难做的就是组织者下
调了通信的带宽，通常需要一秒钟的时
间才能获得比较好的视频图像，但是一
旦他们进入到了大楼当中，WiFi的带
宽就变成了一万分之一，传一个图片需
要一个小时的时间，因此，机器人必须
自主去决定，没有外部的支持。操作室
离现场有 500米的距离，因此，操作人
员无法知道现场发生的状况，他们也不
知道现场这些机器人是怎么运作，因为
当时WiFi通信信号非常弱的。

25个团队中，有3个团队一个小时
之内进入到了A点，最快的团队用了44
分钟就到达了目的地。卡耐基梅隆大
学的团队是第2位，我们是第1位，很多
团队没有完成任务。

25个机器人来自世界各地，他们

图1 参加挑战赛的机器人 图2 挑战赛顺序图
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的成本造价可能在 100~200万美元之
间，可能需要花几年的时间才建造完
成。他们行走得非常漂亮，操控也非常
好，在实验当中他们表现的特别好，但
在现实当中却会不断地摔倒，会出现这
样那样的故障，很多人对于这样的结果
感到特别失望。

灾害响应机器人在进入到灾害现
场之前实际上遇到了非常多的障碍，因
为它们遇到了真正的灾害。在我们实
验室当中这些机器人表现得特别好，但
是在真正的现场，它们可能会遇到非常
多的障碍和困难，因此在实验室和现实
世界区别非常大。究竟发生了什么样
的状况呢？我们发现有几个原因造成
了机器人的故障。大部分是系统和硬
件的故障。当我们制造机器人的时候，
让机器人在实验室当中行走是很容易
的，但是在任何地方让它们随时都能够
行走是很难的，因为有时候这个系统并
不是特别可靠。我们发现两足行走对
于机器人来说并不是特别安全。

还有另外一个问题，机器人自己行
动的话是可以的，但是一旦机器人要和
环境进行互动，它可能会遇到非常多的
障碍。我给大家举一个非常简单的例
子，你可以看到有一些机器人要开门，
对于机器人来说，开门这样的一个动作
做起来是最难的。因为大多数的机器
人擅长定位，如果你让机器人待在一个
位置是可以的，而如果让机器人自身去
模仿人类，或者自己去做一个事情实际
上是很难的。我给大家再稍微解释一
下，开门意味着这个门本身有一个门
闩，它要是以门闩为中心点让这个门旋
转，在开门的过程中这个机器人就得按
照开门的轨道做同样的动作，在这个轨
道当中它要考虑到机器人和门以及在
门闩位置的关系，如果这个计算轨道错
误的话，就打不开门。如果这个轨道是
能够吻合的，就可以开门。如果不能够
配合，机器人的手指头和胳膊很容易在
开门的过程中就碎掉了。在很多的开
门试验当中大家可能都曾经见过机器
人是非常容易损坏的，所以这个过程非
常困难。我们认为需要用人工智能完
全自主地做一些事情来实现这种自动
化和监管之间的和谐。有些事情可能
不见得这么成功，因为在过程中一些沟
通的方式可能不一样，中间会存在一些
延迟，有时候视频反馈又可能出现一些
问题。自动化和监管都是非常重要的。

还有一点，操作员会出现一些错
误，在现实世界当中操作员本身也非常
重要。以我们为例，我们的胜利点主要
是在比赛之前做过一些测试，我们尽可
能一个接一个解决这些问题。在首尔
我们制造了一个非常稳健的机器人平
台，包括像电力方面、内部的通信等。
另外我们还有非常强劲的视觉控制
器。视觉系统非常容易出错误，视觉控
制器在这个系统当中用到的比较多。

另外一个关键点就是通过操作系
统进行机器人编程。我们暂时没有使
用 IOS系统，IOS系统太大了，很难学
习。另外系统本身是非常复杂的，需要
有非常多的支持。还有机器人的控制，
实际上也是需要与周围的环境结合在
一起，比如说开门、拉一辆小车、把一张

纸放下等，这些与环境有非常大的相关
性，我们也要考虑到这些情况。

我们建立的平台，有很多不同的方
式。零部件在内部也有非常好的散热
能力，我们还有内部的水冷系统或者气
冷系统，就像汽车一样，里面会有一些
驱动的散热单元。我们要让这个机器
人有高灵活度，它应该非常流畅地与周
围的环境进行结合，在视频当中能够看
到他的一个运转的过程，你可以看到这
个驾驶的方向盘和机器人的位置不是
固定的，他们想测试一下看这个机器人
是如何来驾驶的，但是你看到机器人试
图想把方向盘拉到自己驾驶的位置，这
是一个非常复杂的过程。

机器人上下车需要一个算法。这
个机器人如果扶住车辆的上沿往外跳，

如果设置不合适可能会导致胳膊断
裂。当然它可以取决于机器人和车辆
的距离，以及机器人与地面的距离，有
很多控制的决定因素，但是由于这个过
程中有很多的跳动是被动的，所以我们
要考虑到中间的一些动力和摩擦以及
与地面的高度等等。

我们可以看一下这个机器人自己
是如何平衡自己的身体的，在出现干扰
的情况下它内部的控制，让它能够抗击
外部的冲击，而且它还有能力能够在砖
上面进行行走。我们还进行了一些其
他的实验，如图 3。机器人是在走，当
它感受到前面有一个障碍的话，可以让
倒下一边的手臂放松，避免一些相应的
伤害。如果前面有障碍的话，它可以这
样走。在这个过程中需要让自己的身

体平衡，而且它需要对地面的情况进行
建模。这里有非常多的通信干扰，还是
比较低频、低带宽的通信。另外一个是
它的适应性。它在走的过程中有时候
可以跪下，要利用它的走动和滚动的方
式，利用不同的环境，在跪的过程中使
用下面的轮子进行滚动。

HUBO的视觉系统。这里能够实
现一个平衡，它能够找到这样的平衡实
际上是非常难的，我们可以让机器人容
易地测量到距离，给的指示是需要拿什
么东西，其他的部分都是自己完成的。
比如我们让他左手拿这个工具，他就可
以测量出他和这个物体的距离。

（（责任编辑责任编辑 史永超史永超））

图3 机器人HUBO
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